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Dryer, especially washer-dryer, has monitoring device detecting movement 
characteristics of wash items, operating drive via controller to set desired 
drop curve via drum revolution rate 
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Abstract of DE10014718 



Device has a drying drum (10) with a drive 
mechanism and for aGGommodating items to 
be dried, which are subjected to a heated air 
flow through the drum and at least partly along 
the drop curve. A monitoring device for 
maintaining one or more predetermined drop 
curves guaranteeing optima! drying at feast 
partly detects item movement characteristics 
and operates the drive mechanism via a 
controller to set a desired drop curve via the 
drum speed. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Trockner, insbesondere Waschetrockner 

© Die Erfindung betrifft einen Trockner, insbesondere 
Waschetrockner, mit einer mittels eines Antriebes dreh- 
baren Trocknertrommel (10) fur die Aufnahme der zu 
trocknenden Ware, die zu ihrer Trocknung einem erwarm- 
baren Luftstrom aussetzbar ist, der die Trocknertrommel 
(10) durchstromt und die sich zumindestteilweise entlang 
von Fallkurven (I, II, III) in der Trocknertrommel (10) be- 
wegt. Dadurch, da ft fur das Einhalten einer oder mehrerer 
vorgebbarer Fallkurven, die ein verbessertesTrocknungs- 
verhalten gewahrleisten, eine Uberwachungseinrichtung 
vorgesehen ist, die zumindest teilweise das Bewegungs- 
verhalten der Ware erfafct und Liber eine Steuerungsein- 
richtung den Antrieb derart ansteuert, daft uber die Dreh- 
zahl der Trocknertrommel (10) die jeweils gewiinschte 
Fallkurve fur die Ware einstellbar ist, laftt sich unabhan- 
gig vom Trockenzustand der Ware wahrend des Trock- 
nungsprozesses und auch unabhangig vom Befullungs- 
zustand der Trocknertrommel der Trocknungsvorgang 
derart optimieren, daft die Waschestucke immer einer 
vorgebbaren Wurfparabel nachfolgen, von der man weift, 
daft sie zu guten Trocknungsergebnissen fuhrt, indem die 
Ware in idealer Bahnkurve durch den erwarmten Luft- 
strom innerhalb der Trocknertrommel gefuhrt wird. 




BUNDESDRUCKEREI 08.01 101 400/344/1 



14 



DE 100 14 

1 

Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen Trockner, insbeson- 
dere Waschetrockner, mil einer mittels eines Antriebs dreh- 
baren Trocknertrommel fiir die Aufnahme der zu trocknen- 5 
den Ware, die zu ihrer Trocknung einem erwarnibaren Luft- 
strom aussetzbar ist, der die Trocknertrommel durchstromt 
und die sich zumindest teilweise entlang von Fallkurven in 
der Trocknertrommel bewegt. 

[0002] Dahingehende Trockner sind in einer Vielzahl von 10 
Ausfuhrungsformen auf dem Markt frei erhaltlich. Sie wer- 
den insbesondere im industriellen und im gewerblichen Be- 
reich eingesetzt, beispielsweise in GroRwaschereibetrieben, 
Krankenhausern, Militareinrichtungen, auf Schiffen 
od. dgl.. Das Trocknen der Ware in Form von Waschctcilcn 15 
erfolgt dadurch, daB man ihnen uber einen erwarnibaren 
Luftstrom Warme zufuhrt und iiber die zugefuhrte Warme 
die vorhandene Feuchtigkeit verdampft. Da die angespro- 
chenen Wascheteile als Ware aus flachigen Gebilden beste- 
hen, ergeben sich bei einem Trockenvorgang in den angc- 20 
sprochenen Trocknern insofern Probleme, als das Trocknen 
der Ware bzw. der Wasche auf verhaltnismaBig kleinem 
Raum innerhalb der Trocknertrommel zu erfolgen hat. Die 
Waschestucke liegen in der Trommel regelmaBig in einem 
Haufen und befinden sich in einem zusammengeballten Zu- 25 
stand, so daB bei einer ruhenden Trocknertrommel ohnehin 
keine schnelle und gleichmaBige Warmezufuhr moglich ist. 
Letzteres ist erst dann erreichbar, wenn die Trocknertrom- 
mel sich dreht und dabei die Waschestucke umgewalzt wer- 
den mit der Folge, daB kurze Trockenzeiten erreichbar sind. 30 
[0003] Beobachtet man wahrend eines Trocknungsprozes- 
ses die Bewegungsbahnen der Ware in Form der Wasche- 
stucke, fallt auf, daB infolge der Zentrifugalbeschleunigung 
zunachst die Ware an der Trommelinnenwand anliegt, um 
dann im oberen Bereich abgelost in der Art einer Wurfpara- 35 
bel im unteren Bereich der Trocknertrommel anzugelangen, 
um sich dann fiir einen crncutcn Umlauf wicder an die 
Trocknertrommelwandung anzulegen. Es hat sich gezeigt, 
daB bei sehr hohen Drehzahlen der Trommeln und mithin 
bei hohen Zentrifugalbeschleunigungen die Ware insgesamt 40 
an der Trocknertrommel anhaftet und der Trockenvorgang 
derart stark beeintrachtigt ist. Bei zu geringen Drehzahlen 
der Trocknertrommel fallt die Ware quasi senkrecht und in 
der Art einer verkiirzten Wurfparabel unmittelbar vom obe- 
ren Scheitelpunkt in den unteren Scheitelpunkt der Trom- 45 
mel, was wiederum zu schlechten Trockenergebnissen fuhrt. 
Auch bleiht. festzuhalten, datf mit. zunehmender Trocknung 
die Ware leichter wird und bei unterstellter Konstanz der 
Drehzahl der Trocknertrommel eine als giinstig fiir den 
Trockenvorgang erkannte Wurfparabel als Fallkurve verlaBt 50 
und sich wieder dem unglinstigen Bewegungszustand anna- 
hert, bei der beispielsweise die Wasche wahrend eines ge- 
samten Umlauf es im Bereich der Trocknertrommelwandung 
vcrblcibt. 

[0004] Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der 55 
Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine fiir den jeweiligen 
Trockenvorgang erkannte opt.imale Fallkurve wahrend des 
gesamten Trockenvorganges im wesentlichen beizubehalten 
und derart die Trockcnlcistung zu maximicrcn und die Bc- 
triebszeiten des Trockners zu verkiirzen. Eine dahingehende 60 
Aufgabe lost ein Trockner mit den Merkmalen des Anspru- 
ches 1. 

[0005] Dadurch, daB gemaB dem kennzeichnenden Teil 
des Anspruches 1 fur das Einhalten einer oder mehrerer vor- 
gebbarer Fallkurven, die ein verbessertes Trocknungsver- 65 
halten gewahrleisten, eine Uberwachungseinrichtung vorge- 
sehen ist, die zumindest teilweise das Bewegungsverhalten 
der Ware erfaBt und iiber eine Steuerungseinrichtung den 
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Antrieb der Trocknertrommel derart ansteuert, daB iiber die 
Drehzahl derselben die jeweils gewtinschte Fallkurve fiir die 
Ware einstellbar ist, laBt sich unabhangig vom Trockenzu- 
stand der Ware wahrend des Trocknungsprozesses und auch 
unabhangig vom Befiillungszustand der Trocknertrommel 
der Trocknungsvorgang derart optimieren, daB die Wasche- 
stucke immer einer vorgebbaren Wurfparabel nachfolgen, 
von der man weiB, daB sie zu guten Trocknungsergebnissen 
fuhrt, indem die Ware in idealer Bahnkurve durch den er- 
warmten Luftstrom innerhalb der Trocknertrommel gefiihrt 
wird. 

[0006] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Trockners verfugt die Uberwachungsein- 
richtung iiber mindestens einen optischen Erkennungssen- 
sor, insbesondere in Form eines Erkcnnungslascrs. Der da- 
hingehende Erkennungs sensor wird in einen Trommelbahn- 
bereich gelegt, der der in Rede stehenden Trommelinnen- 
wand benachbart ist, so daB fiir den Fall, daB sich die Ware 
bedingt durch die Zentrifugalkrafte der Trommelwand anna- 
hcrt, die Drehzahl der Trocknertrommel derart abgcrcgclt 
wird, daB der dahingehende, den Trocknungsvorgang beein- 
trachtigende Zustand des Anlegens der Wasche an die 
Trocknertrommel mit Sicherheit vermieden ist. Nachteilig 
an dieser Losung ist, daB gegebenenfalls, sofern die Dreh- 
zahl der Trocknertrommel zu stark zuriickgenommen wer- 
den sollte, dies nicht erkannt wird und die Wasche dann von 
einem oberen Scheitelpunkt direkt zum unteren Scheitel- 
punkt der Trocknertrommel zuriickfallt, was die Trock- 
nungsleistung gleichfalls nachteilig beeinfluBt. 
[0007] Um letzteres zu vermeiden, weist eine besonders 
bevorzugte Ausfiihrungsform des erfindungsgemaBen 
Trockners ein Paar an Erkennungs sensoren auf, die einen 
vorgebbaren Abstand voneinander aufweisen, wobei jedem 
Erkennungs sensor als Grenze eine bestimmte Fallkurve zu- 
geordnet ist. Hierdurch ist gewahrleistet, daB, sofern die 
Riicknahme der Drehzahl durch die Steuerungseinrichtung 
zu groB wird, der zweite der Trommclmittc zugcwandtc 
Sensor keine oder wenig Ware erkennt und das Gesamtsy- 
stem dann derart neu iiber die Drehzahl der Trocknertrom- 
mel eingeregelt wird, daB sich ein optimaler Teilkurvenver- 
lauf zwischen der inneren Fallkurvengrenze und der auBeren 
Fallkurvengrenze, wie beschrieben, einstellt. Das System 
regelt mithin standig nach, so daB der Ablosewinkel iiber 
den gesamten Trockenprozess als optimal anzusehen ist. 
[0008] Wird im Verlauf des Trockenprozesses die Ware 
trockner und damit leichter, verandert sich wiederum der 
Punkt der Warenablosung von der Trommel und somit. so- 
wohl der Fallwinkel als auch die Fallkurve der Ware. Mit 
zunehmender Trocknung wird daher der auBere Sensor mehr 
Ware erkennen und damit der Fallwinkel fiir den Trock- 
nungsprozess optimal gehalten bleibt, wird ab einer be- 
stimmten Beaufschlagungshaufigkeit des aufkren Sensors 
die Trommelzahl prozentual weiter zuriickgenommen, wo- 
bei bcim Errcichcn der unteren Grcnzkurvc der zweite Sen- 
sor Signal gibt und dann die Trommeldrehzahl wieder er- 
hoht wird. Steuerungsglieder der Regelkette konnen dann 
einen proportionalen, integralen oder differentialen Regel- 
prozess vorgeben oder Kombinationen hiervon. Auch derge- 
stalt laBt sich das Rcgclungsvcrhaltcn noch wcitcr optimie- 
ren. 

[0009] Bei einer weiteren bevorzugten Ausftihrungsform 
des erfindungsgemaBen Trockners ist der jeweilige Erken- 
nungssensor als Erkennungslaser an der Vorderwand des 
Trocknergehauses angeordnet, und zwar auf unterschiedli- 
chen Trocknerkreisradien bezogen auf die Trommeldreh- 
achse. Mit dahingehenden Erkennungslasern laBt sich ein 
maximaler Erkennungsabstand, beispielsweise von weniger 
als 1 m, vorgeben, so daB ein sicheres Erkennen der Ware 
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gewahrleistet ist und eine Hintergrundausblendung bei der 
Uberwachungseinrichtung bezogen auf die Trocknerruck- 
wand od. dgl. ist nicht erforderlich. Die dahingehenden Er- 
kennungslaser lassen sich zwischenzeitlich einfach erhallen. 
[0010] Sofern der Trockner im Reversierbetrieb betrieben 5 
wird, d. h. also fur eine vorgebbare Zeit in umgekehrter 
Drehrichtung die Trocknertrommel angetrieben wird, ergibt 
sich ein umgekehrter Fallkurvenverlauf, der dem Grunde 
nach wieder zu regeln ware. Sofern dies gew r unscht sein 
sollte, weist die Uberwachungseinrichtung vorzugsweise 10 
zur Uberwachung der Fallkurven im Reversierbetrieb der 
Trocknertrommel ein weiteres Paar an entsprechend ange- 
ordneten Frkennungssensoren auf. Auch dergestalt lieBe 
sich im Reversierbetrieb der Trocknungsvorgang noch wei- 
tcr optimicrcn. Bei cincm Reversierbetrieb ist auch gewahr- 15 
leistet, daB gegebenenfalls zusammengebackene Wasche- 
stiicke derart vereinzelt werden, daB sie besser dem erwarm- 
baren Trocknerluftstrom ausgesetzt sind. Feuchtigkeitsan- 
sammlungen in zentralen Bereichen des zu trocknenden Gu- 
tcs sind damit vermicden. 20 
[0011] Ublicherweise einzustellende Fallkurven entspre- 
chen einem g-Faktoren-Verhalten der Ware von 0,5, 0,7 und 
0,9. Fiir Trommeldurchmesser groBer als 1200 mm haben 
sich Fallkurven zur Optimierung des Trockenvorganges er- 
wiesen, die mittels der Uberwachungs- und Steuerungsein- 25 
richtung derart einregelbar sind, daB sie einem g-Faktor von 
0,8 entsprechen. 

[0012] Im folgenden wird der erfindungsgemaBe Trockner 
anhand einer Ausfuhrungsform nach der Zeichnung naher 
erlautert. 30 
[0013] Es zeigen dabei in prinzipieller und nicht maBstab- 
licher Darstellung die 

[0014] Fig. 1 eine Seitenansicht auf den grundsatzlichen 
Aufbau eines GroBtrockners; 

[0015] Fig. 2 bis 5 in stark vereinfachter, modellartiger 35 
Betrachtungsweise das Fallkurvenverhalten der zu trock- 
nenden Ware inncrhalb einer Trocknertrommel, wic sic in 
der Fig. 1 dargestellt ist. 

[0016] Der prinzipielle Aufbau des erfindungsgemaBen 
Trockners ist in der Fig. 1 dargestellt. Der dort gezeigte In- 40 
dustriewaschetrockner weist eine mittels eines Antriebes 
(nicht dargestellt) drehbare Trocknertrommel 10 auf. Hier- 
f iir ist die Trocknerlrommel 10 um ihre Langsachse 12 dreh- 
bar in dem Trocknergehause 14 gelagert. Als Antrieb fiir die 
Drehbewegung der Trocknertrommel 10 dienen jeweils 45 
Elektromotoren, beispielsw r eise in Form von Asynchronmo- 
toren. Ferner ist. die Trocknertrommel 10 zumindest an einer 
Stirnseite des Trocknergehauses 14 mit der zu trocknenden 
Ware beladbar, iiber die auch der Entladevorgang an ge- 
trockneter Ware erfolgen kann. Im iiblichen Trocknerbetrieb 50 
dreht die Trocknertrommel 10 in Blickrichtung auf die Fig. 
1 gesehen im Uhrzeigersinn. Uber eine Vent.il atoreinrich- 
tung 16 wird gleichfalls im Uhrzeigersinn ein Luftstrom in- 
ncrhalb des Trocknergehauses 14 gefuhrt, wobci zur Erwar- 
mung der Trocknerluft diese ein Heizregister 18 passiert. 55 
Die derart erwarmbare Trocknerluft durchstromt die Trock- 
nertrommel 10 in Blickrichtung auf die Fig. 1 gesehen von 
rechts oben nach links unten. Werden dahingehende Trock- 
ner im Dampfbctricb betrieben, licgen die Bctricbstcmpcra- 
turen in der GroBenordnung von 180°C, bei gasbetriebenem 60 
Betrieb in der GroBenordnung von 400°G. In der Trockner- 
luft befindliche Flu sen werden an dem Flusensieb 20 abge- 
schieden, das auch sonstige Verschmutzungen zuriickhalt, 
bevor die derart abgereinigte Trocknerluft wiederum dem 
Umlaufgeblase als Ventilatoreinrichtung 16 zugefiihrt wird. 65 
Der dahingehende Trockneraufbau ist iiblich, so daB an die- 
ser Stelle hierauf nicht mehr naher eingegangen wird. 
[0017] Die Waschereiforschung Krefeld e. V. hat in der 



Fachzeitschrift "r + w 2/75" im Namen der Herren Schmidt 
und Kanbach einen Fachaufsatz zur Waschebewegung in 
Trommeltrocknern veroffentlicht, der zum besseren Ver- 
standnis der Erfindung im folgenden in Ausziigen wiederge- 
geben wird. Der angesprochene Fachaufsatz bezieht sich un- 
ter anderem auch auf die Theorie der Bewegungsvorgange 
der Wasche in einem Trommeltrockner, wie vorstehend be- 
schrieben. So ist dort ausgefuhrt, daB, um die Bewegungs- 
vorgange rechnerisch erfaBbar machen zu konnen, die Wa- 
schestucke als Massepunkte angenommen werden, die am 
Trommelmantel anliegen und von diesem bewegt werden. 
Dabei wird vorausgesetzt, daB die Massepunkte sich nicht 
verschieben konnen. Sie bewegen sich also mit. dem Trom- 
melmantel auf seiner Kreisbahn, solange sie mit diesem in 
Bcruhrung sind. 

[0018] Ihre Geschwindigkeit errechnet sich aus Vq 2 = r • 
z, wobei r der Radius des Trommelmantels ist und z die auf- 
tretende Zentrifugalbeschleunigung bei der Drehung der 
Trommel (vgl. Fig. 2). Da die Trommel um ihre waage- 
rcchtc Langsachse 12 roticrt, untcrlicgcn die Masscnpunktc 
auBer der Zentrifugalbeschleunigung auch der Erdbeschleu- 
nigung g, die die Massenpunkte im oberen Teil der Trommel 
10 von der Trommelinnemvand abzulosen versucht. Dies 
gelingt nicht, solange z > g ist, wobei bei z < g die Massen- 
punkte sich dort vom Mantel ablosen konnen, wo z = g X 
cos a ist. Wie sich auch aus der Fig. 2 ersehen laBt, ist dabei 
a der Winkel zwischen V 0 und der Waagerechten X- Achse. 
[0019] Ihr weiterer Weg verlauft dann in der Art einer 
Wurfparabel, der, wenn man den Koordinatennullpunkt 
durch den Ablosepunkt 0 legt, einer in dem Fachaufsatz na- 
her spezifizierten Bewegungsgleichung folgt. 
[0020] Aus dem Fachaufsatz laBt sich des weiteren erse- 
hen, daB, wenn man aus Griinden groBer Fallhohe und guter 
Raumausnutzung davon ausgeht, daB die vom Trommel- 
mantel im Punkt 0 sich ablosenden Massenpunkte die in der 
Trommel groBtmogliche Strecke, die dem Trommeldurch- 
messer cntspricht, frcifallcnd zuriicklcgcn sollcn, so ist das 
vorzugsweise nur moglich, wenn die Ablosung unter einem 
Fallwinkel a von 45° zur Waagerechten X- Achse erfolgt. 
Setzt man den dahingehenden Winkelwert in die Wurfpara- 
belgleichung nach dem Fachaufsatz ein, ergibt sich als giin- 
stiger g-Faktorenwert fur eine Fallkurve 0,707 g. Die dahin- 
gehende Fallkurve ist in der Fig. 2 mit I bezeichnet. Bei der 
dahingehenden Fallkurve I ist also die Wasche moglichst 
lange und moglichst gleichformig dem Trockenluftstrom 
ausgesetzt, so daB die dahingehende Trocknung als opti- 
miert. bezeichnet. werden kann. 

[0021] Ist die Wasche durch die aufgenommene Wasser- 
menge zu schwer und/oder die Drehzahl der Trocknertrom- 
mel 10 zu gering, kann sich beispielsweise die Fallkurve II 
mit einem g-Faktor von 0,5 einstellen mit der Folge, daB 
sich die Waschestucke im wesentlichen an einem oberen 
Scheitelpunkt O der Trocknertrommel 10 ablosen und im 
wesentlichen in einer scnkrcchtcn Bahn in cincm untcrcn 
Scheitelpunkt der Trocknertrommel 10 auftreffen. 
[0022] Der dahingehende Fallkurvenverlauf ware aus den 
genannten Griinden fur einen optimierten Trocknungsvor- 
gang als nicht geeignet anzusehen. 

[0023] Die zuobcrst angcordnctc Fallkurve III cntspricht 
einem g-Faktor von 0,9 und kann gleichfalls nicht als opti- 
mal fur einen Trocknungsvorgang bezeichnet werden. Bei 
der dahingehenden Fallkurve III liegt die Wasche im we- 
sentlichen wahrend des gesamten Trocknungsvorganges na- 
hezu an der Innenseite der Trocknertrommel 10 an, was 
gleichfalls fur einen raschen und gleichformig en Trock- 
nungsprozess sehr schadlich ist. Weitere Anwendungsunter- 
suchungen haben gezeigt, daB bei Trocknertrommeln 10 mit 
einem Durchmesser von 1200 mm aufwarts ein g-Faktor 
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von 0,8 fur die Fallkurve optimal ist, eine Fallkurve, die also 
zwischen den Fallkurven I und IE liegt. Bei den nachfolgen- 
den Ausluhrungen wird davon ausgegangen, daB die Trock- 
nerLroiinnel 10 gemaB der vorliegenden Ausfuhrungsfonn 
einen dahingehenden Trommeldurchmesser aufweist und 5 
eine Fallkurve mit einem g-Faktor von 0,8 mithin wiin- 
schenswert ist. 

[0024] Zum Erreichen der dahingehenden Fallkurve wird 
eine Fallwinkel- oder Fallkurvenregelung im Trockner vor- 
genommen. Eingesetzt werden dabei zwei sog. Lasersenso- 10 
ren 22, 24, wobei jeder Sensor in der Lage ist, Ware in Form 
der Waschestiicke zu erkennen, die sich im Abstand von 
etwa 60 cm vor der eigentlichen Laseroptik befinden. Die 
Sensoren 22, 24 werden an der Vorderwand (nicht darge- 
stcllt) dcs Trockncrgchauscs 14 bcfcstigt und befinden sich 15 
auf zwei unterschiedlichen Trommelkreisradien bezogen 
auf die Trommellangsachse 12. Ferner ist die optische Erfas- 
sungsrichtung im wesentlichen parallel zur Langsachse 12 
ausgerichtet und dem Inneren der Trocknertrommel 10 zu- 
gcwandt. Durch den vorgcbbarcn maximalcn Erkcnnungs- 20 
abstand ist ein sicheres Erkennen der Ware gewahrleistet, 
ohne daB eine Hintergrundausblendung, beispielsweise der 
Trocknerriickwand od. dgl., regelungstechnisch erforderlich 
ware. Das zu erreichende Ziel ist nunmehr, wie bereits dar- 
gelegt, eine konstant optimale Fallkurve fur die Ware einzu- 25 
hallen, die mithin einem optimalen Fallwinkel enlspricht, 
und zwar iiber den gesamten Trockenprozess hinweg, um 
derart die Trockenlei stung und den Wirkungsgrad des 
Trockners zu maximieren. 

[0025 J 1st das zu trocknende Gut eingebracht, beginnt die 30 
Trocknertrommel 10 im Uhrzeigersinn um ihre Langsachse 
12 zu drehen und die zu trocknende Ware wird mittels Rip- 
pen, Wandreibung oder der Zentrifugalbeschleunigung der 
Trommel 10 mitgenommen. Die Drehzahl wird dabei iiber 
die Steuerungseinrichtung standig erhoht, bis der innere 35 
Sensor 22, der auf dem kleineren Trocknertrommelradius 
sitzt, die Ware crkcnnt. Der dahingchcndc Systcmzustand ist 
naherungsweise in der Fig. 3 wiedergegeben. Damit ist der 
optimale Fallwinkel bzw r . die optimale Fallkurve nahezu er- 
reicht. Die Drehzahl wird nun weiter erhoht, bis der auBere 40 
Sensor 24 auf dem groBeren Trommelradius sitzend beauf- 
schlagt wird (vgl. Fig. 4) . Jedoch ist die optimale Drehzahl 
jetzt Qberschritten und wird nun um einen noch zu bestim- 
menden Prozentsatz etwas zuruckgenommen, so daB der in- 
nere Sensor 22 beaufschlagt bleibt, der auBere 24 jedoch 45 
keine oder nur noch wenig Beaufschlagung durch die Ware 
erfahrt. (vgl. Systcmzustand nach der Fig. 5). Das Rege- 
lungssystem ist mithin so ausgelegt, daB damit der bestmog- 
liche Fallwinkel und mithin Fallkurve erreichbar ist. 
[0026] Im Verlauf des Trockenprozesses wird die Ware 50 
trocken und damit leicht. Dadurch verandert sich jedoch 
zwangslaufig der Punkt. der Warenablosung von der Trock- 
nertrommel 10 und somit der Fallwinkel bzw. die Fallkurve 
der Ware. Der auBere Sensor 24 wird mit zunchmender Zcit- 
dauer wieder mehr Ware erkennen und, damit der Fallwin- 55 
kel bzw. die zuordenbare Fallkurve fur den Trocknungspro- 
zess optimal gehalten bleibt, wird ab einer bestimmten Be- 
aufschlagungshaufigkeit des auBeren Sensors 24 die Trom- 
mcldrchzahl prozentual weiter zuriickgenommcn. 
[0027] Ist die Riicknahme der Drehzahl zu groB, wird der 60 
innere Sensor 22 wiederum keine oder nur wenig Ware er- 
kennen. Das System muB sich dann iiber die Steuerungsein- 
richtung neu einregeln. Dafiir wird die Drehzahl wieder an- 
gehoben, bis der auBere Sensor 24 die Ware erkennt. Der 
folgende prozentuale Drehzahlruckgang wird nun kleiner 65 
als beim vorherigen Versuch sein, wodurch sich wiederum 
eine hohere Trefferwahrscheinlichkeit ergibt. In entspre- 
chend umgekehrter Abfolge funktioniert die Regelung, 



718 Al 

6 

wenn die prozentuale Riicknahme der Drehzahl zu gering 
war und der auBere Sensor 24 trotz zuriickgenommener 
Trommeldrehzahl standig Ware erkennt. Das System regelt 
also standig nach, so daB der Ablose- oder Fallwinkel iiber 
den gesamten Trockenprozess optimal bleibt einschlieBlich 
der dem Winkel zuordenbaren Fallkurve. Der Abfragezy- 
klus der Sensoren 22, 24 kann standig erfolgen oder nach 
Ablauf von vorgebbaren Zyklus- oder Erfassungszeiten. 
[0028] Ist die Uberwachungseinrichtung nach der vorste- 
hend beschriebenen Ausfuhrungsfonn zu aufwendig, ist bei 
einer modifizierten Losung eine Regelung des Trockners 
auch nur mit einem Sensor in Form des auBeren Sensors 24 
moglich. Bei Warenerkennung durch den auBeren Sensor 24 
wird die Drehzahl prozentual etwas zuruckgenommen, bis 
keine oder wenig Ware crkannt wird, um derart cine opti- 
mierte Fallkurve mit dem g-Faktorwert 0,8 zu erreichen. 
Wird jedoch dahingehend die Drehzahl zu stark zuruckge- 
nommen, wiirde dies nicht erkannt und es ist nicht auszu- 
schlieBen, daB es zum Fallkurvenverlauf nach der Fallkurve 
II kommt, die, wic bereits dargclcgt, einem optimicrtcn 
Trocknungsvorgang entgegensteht. 

[0029] Wird der angesprochene Trockner im sog. Rever- 
sierbetrieb betrieben, wird also zur Optimierung des Trock- 
nungsprozesses die Drehrichtung der Trocknertrommel 10 
umgekehrt, so daB diese in Blickrichtung auf die Figuren ge- 
sehen sich entgegengesetzt dem Uhrzeigersinn dreht, ist ent- 
weder eine Fallwinkelregelung wahrend des Reversierens 
nicht moglich oder die Sensoranordnung wie beschrieben 
muBte spiegelbildlich zu der Langsachse 12 in derselben ho- 
rizontalen Ilohe bezogen auf die Achse X am Trocknerge- 
hause 14 entsprechend festgelegt werden. Eine dahinge- 
hende Fallwinkelregelung wahrend des Reversierens ist je- 
doch entsprechend aufwendig. Alternativen waren darin zu 
sehen, daB man nur kurze Reversierzyklen vorsieht oder 
ganz auf eine Fallwinkelregelung im Reversierbetrieb ver- 
zichtet. Ferner w r are wiederum die Realisierung mit nur ei- 
nem auBeren Sensor (nicht dargcstcllt) denkbar. 
[0030] Ist der Trockner mit zu trocknender Ware derart 
uberladen, daB die Ware in der Trommel nicht mehr frei fal- 
len kann, ist das Regelungs system dem Grunde nach iiber- 
fordert und die Ubermenge an zu trocknender Ware muBte 
entweder wieder entnommen werden oder man steilt von 
vornherein eine vorgebbare Drehzahl der Trocknerlrommel 
10 fur einen g-Faktor um 0,8 ein. Bei einer starken Unterla- 
dung des Trockners stellen sich vergleichbare Probleme ein 
und auch in einem dahingehenden Fall ist die bestmogliche 
Losung darin zu sehen, daB man die Drehzahl ermittelt, die 
einem Standard von 0,8 g entspricht. Ohnehin ist es fraglich, 
ob in einem dahingehenden Fall eine Regelung noch Sinn 
macht, da der Trockner ohnehin nicht im optimalen Betrieb 
gefahren werden kann. Gegebenenfalls lassen sich dahinge- 
hende Unter- und Uberladungen iiber eine gewichtsermit- 
telnde Sensorik an der Trocknertrommel 10 oder ihren An- 
tricbsachscn fcststcllcn. 

[0031] Bei Funktionsstomngen aufgrund eines defekten 
Bau- oder Steuerungsteils des Regelungssystems kann es 
vorgesehen sein, eine Fehlermeldung an eine optische Uber- 
wachungseinrichtung zu geben, wobei der Trockner dann 
ohne das Rcgclungssystcm wcitcrbctrcibbar ist und bis zur 
Fehlerbehebung nimml die Drehzahlregelung vorzugsweise 
eine vorbestimmte Drehzahl bei einem g-Faktor von 0,8 ein. 
Aufgrund der erfindungsgemaBen Drehzahlregelung bei ei- 
nem Trockner ist fur alle moglichen Fallgestaltungen an zu 
trocknender Ware fur deren Trocknungsvorgang eine Opti- 
mierung erreichbar. Aufgrund der derart erreichbaren ver- 
kiirzten Trocknungszeiten sind die Betriebskosten reduziert. 



DE 100 14 718 A 1 

7 8 

Patentanspruche 

1. Trockner, insbesondere Waschetrockner, mit einer 
iiiiLlels eines Antriebes drehbaren Trocknertromiiiel 
(10) fur die Aufnahme der zu trocknenden Ware, die zu 5 
ihrer Trocknung einem erwarmbaren Luftstrom aus- 
setzbar ist, der die Trocknertrommel (10) durchstromt 
und die sich zumindest teilweise entlang von Fallkur- 
ven (I, II, IE) in der Trocknertrommel (10) bewegt, da- 
durch gckcnnzcichnct, daB fur das Einhalten einer io 
oder mehrerer vorgebbarer Fallkurven, die ein verbes- 
sertes Trocknungsverhalten gewahrleisten, eine Uber- 
wachungseinrichtung vorgesehen ist, die zumindest 
teilweise das Bewegungsverhalten der Ware erfaBt und 
iibcr cine Stcucrungscinrichtung den Antricb dcrart an- 15 
steuert, daB iiber die Drehzahl der Trocknertrommel 
(10) die jeweils gewunschte Fallkur\ r e fur die Ware ein- 
stellbar ist. 

2. Trockner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
nct, daB die Ubcrwachungscinrichtung iibcr mindc- 20 
stens einen beruhrungslosen, insbesondere optischen 
Erkennungssensor (24) verfiigt, insbesondere in Form 
eines Erkennungslasers. 

3. Trockner nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein Paar an Erkennungssensoren (22, 24) einen 25 
vorgebbaren AbsLand voneinander aufweisen und daB 
jedem Erkennungssensor (22, 24) als Grenze eine be- 
stimmte Fallkurve zugeordnet ist. 

4. Trockner nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dalS der jeweilige Erkennungssensor (22, 24) als 30 
Erkennungslaser an der Vorderwand des Trocknerge- 
hauses (14) angeordnet ist und zwar auf unterschiedli- 
chen Trommelkreisradien bezogen auf die Trommel- 
drehachse (12). 

5. Trockner nach einem der An sprue he 2 bis 4, da- 35 
durch gekennzeichnet, daB die Uberwachungseinrich- 
tung zur Ubcrwachung der Fallkurven im Rcvcrsicrbc- 
trieb der Trocknertronmiel (10) ein weiteres Paar an 
Erkennungssensoren aufweist. 

6. Trockner nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 40 
durch gekennzeichnet, daB fur Trommeldurchmesser 
gleich oder groBer als 1200 mm Fallkurven zur Opti- 
mierung des Trockenvorganges mitLels der Uberwa- 
chungs- und Steuerungseinrichtung einregelbar sind, 
die einem g-Faktor von 0,8 entsprechen. 45 
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